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1) 複占問題の広汎な理解には，次の文献が適切である。青山[JJ.第3章，ボー モル [2J.第
3章!チヱムパリン [4]，第3章ならびに補諭A，

































(3)戦略 (s"S2) E5， x52が行使
されるばあいの，プレイヤ-1， 
2の利得をお(51， 52)， P2(Sb 52) 




















8，) (ただし， α1十α2=1，-al. a::2~O.β に関しても同様)とすれば，混合
戦略 S1) 52が行なわれるばあいのプレイヤー lの利得 Pl(51) 52)は，
Pl (Sh 52)二五F2α;{'i
あきら由、に








め これはプレイヤー に想定する効用関教の性質によってきまる。フォ γ・ノイマン，毛ノレゲンジ





( 5) 5 
(4)利得の決定 要求が両立すれば，利得はその要求額にきまり，両立しない
ときには利得は:Aレットの与える幸IJ得となる。すなわち，
(d"ゐ)EBのとき d， (;=1， 2) 









(1)で， プレイヤ 1， 2がそれぞれら，t2のスレットを選択しているとする。
(t" t2)が行なわれるときのプレイヤ-1， 2の利得をそれぞれ Pl仏，t2)ニ叫N，
P2(tl> t2) =U2Nであらわす。
[1 dj， d2両立のとき
g(d" d，) =1 
lO dj， d2両立しないとき
とおけば，各プレイヤーの利得関数は
プレイヤー 1 d，g+UIN(l-g) 





ゲームの解をうるために， (3・1)の g(d"d2) 主国くのように連続な h(d"
d2) にかえる。
6 (6) 第105巻第1.2.3号

















そこでいま， d，d，hを極大にする点を P，UIU2 の極大値を ρとすれば (d"
d2は Ub U2 とおき古3えること古2できる由コら〕
[d，d2h]Cd，.ぬ)=p=[Ulu2h]CU1，u.)=ρ ~[UIU2 ・ l]CUJ，帥)'(B
[u山・1](，" u.) ( B の極大値 ρ，0くhS;lに注目し亡
[UIU2}CUI ， 帥)~ρ~ρ
[u，uzlが B上で極大になる点を Qとすれば，上の関係は次頁の図のとおり
になる。 (d"d2) が両立しないとき，Pは UIU2=ρの上方にある。またこの
とき hが1に近い値をとるためには Pは H に十分近くなければならない。
したがって， h(d" d2) の連続的になめらかな程度を少なくすればするほど，
Pが Eを離れるにつれ hはまずま F急速に低下するから did2hの極大点









N= (Ult;， UZN) 
B 
Fig. 1 要求ゲームの解
Pはますます Bに近くなければならない。 hのなめらかさを減じて gに近づ
ければ近づけるほど， QはBと UIU2=ρ の上方にある領域との唯一の接点で
あるから，Pは Qに接近する。
Qは (3・3)により連続化されたゲームの均衡の唯一の極限点であるから，
Qにおける(叫，U2) は最適要求であって， Qは (3・2)のもとでの本来の要
求ゲームの解である。
要求ゲームの最適解 Qと与えられたスレットが保証する利得 N のあいだに
次の関係が成立している。
Qは Nを原点とする座標七で UIU2を極大にする点であるから，いま Brv
境界を fCU"U2)ニO とおけば， Qにおいて，










Qが N をとおる水平線上(または垂直線上〉にあるばあい， QはN のもと
での解となる， このとき， Qにおける支持線の勾自己を適当に解釈すれば，この





的に変化する3)。 したがって，いま Q を Nの関数 Q(N) と考えれば， 任意
の小さな正の数 εに対して適当な sが存在して，
IIN-NII <8のとき IIQ(N)-Q(Nつ1くε 0・6)





レットを決定するわけであるが， 前提した Q は 3でみたように， スレット
の位置に依存しているから，要求ゲ ムとスレット・ゲームは相互に連関して
ネゴシエィジョン・モデノレを完成Lている。
いまプレイヤー 1のスレットが hに固定されている， とすれば， 前提 1(め
より，p，(訂，i2)， P2Cft， t2) は，らの連続な一次関数である。したがって
p' (t2)ニ N[P，(t"ら)， P2(~ ， ら)]
なる一次変換 Vが存仕する。 F による S2ω写像 P'(S2) のうち，プレイヤー
3) 要求ゲ ム白解にとって意味があるのは，Nり北東の境界のうち右下りとなっている部分であ
る。 Bは凸体であるからこの部分はNにむかつて凹となコているa そのため， この部分に属す
る各点の補助線は左より順にその傾きがつよくなるから.3<'わるとしても境界上においてだけで
ある固







九に対するプレイヤ← 2の最適y、レットが S2*であるとき， 82*に対するプ





命題1 S2 <v写像 'fl'(S，)はコムバグトかっ凸である。
証明 S， コムパクトかつ凸(111 (1))， W 連続な一次変換上旬自明。
命題2 '1'"キを与えるずレイヤ-2の最適スレット S2*(すなわち'1'"*=
時前注参照。
10 ( 10) 第 105巻第1.2.3号
型グ(S2勺〕は 82のコンパクトかっ凸の部分集合である。
証明 (i) I同は Vはじと K rJ)共通部分。'I'(S，)は閉集合(命題1)，Kを BrJ)
境界によって区切られた線分とみなせばKは閉集合。:.'1キ=望'(5，)nKは 'P"(S，)
の閉集合n ところで v・S，→ 'I(S，)においてはグ連続な一次変換であるから，値域
'Jl (S，ρ の閉集合 E刊の逆像 '1'-'('1'勺 ~'F-'['I'(S，*)1 ~S，*は定義域S，の閉集合。 S，
コムバクトより， 52*ーコムパクト (u)型作は直線K上にあるからあきらかに凸。
したがって， '1'*上の任意の 2点 1]1"1*，1JI'2* (ただし !l"1*=W(S21)， 1JfZ*=1F(SZり>82¥ 
S22ES2*)をとれば 0";;αζ1なる αに対して， α1Jf'1*十(1 α)lP'z*=α'F(S，') 
十(1-a)'F(S，')~'I'[αS，'+(1 α)S22]EW*o æS/+(l一司自S~}ES2*
(i)， (ii)より S，*はコムハクトかつ凸である。
命題3 プレイヤー 1の月レット hに対するプレイヤー 2の最適スレッ
トを S2*(t，) とすれば， 82キ(t，)は t，に関して上半連続である。
証明 N[pl(tl> tz)， P2(t， 12)]は t10t2に関して連続， また， Qは N に関して
連続であるから， Q はん，むに関して連続である (3参照〕。 プレイヤー 1が tt"CIJ
~1， 2， ......)なるスレットをとるとき， プレイヤー 2のそれに対応する最適スレツ
トの集合を 52*(t1っとする。 t，ν とそれに対するプレイヤー 2の最適スレットザESz*
(t{)によって決まるゲ ムの利得を Q(九 hつであらわせば，Qの連続性より，
1im t1"， = t1> lim t2μーらのとき.lim Q(tl'， t 2つ ~Q (t" tρ。いま t，がれに対するプ一 一 一レイヤー 2の最適スレツトでないくt2E1:SZ*(tl))とすれ』式 S♂(t，)に属する最適スレ
ットザをとるとき，Q(t" t，)より Q(t"らつの方がプレイヤー 2にとってより大き
な手併専を与える。 Lたがコて(九ら〕に十分近似したヌレット白組合わせ(tλι，")を
とれば，Qの連続性より，Q(tλ t，^うよりもプレイヤー 2には好ましい Q(trN，t2N') 
を与えるようなスレット t2N'があることになる。しかし，t?，NESz*Ctlめであるから，
これは矛盾する。・.t2E~ν(t，) すなわち 52"'(九〕はらに関し上半連続戸
一方， 12を固定して 1/)(t，)ニ N[p，(t"ω，p，(t" t，) Jなる一次変換sをもも
いれば，1/)(8，) 1/)*， 8，*(t2)に関しでも，それぞれ上記の命題が成立する。
さて任志のス V ットの組合わせ (t"t，)をとると，らに対しプレイヤー 1は
SI*(t2)， t1に対しプレイヤ 2は 82ぺt，)なる最適λレットの集合をもっo い
ま R(t"'2) を 8，キ(t2)， 82キ(t，) より取出してつくった最適スレットの組合
せとすれば(すなわち R(t"t2) ~8，べt2)x 8，* Ct，)， 
命題4 R(t" t2)は (tt， t2)の上半連続関数でs かつ SlXSZにおける凸
N"，h解について (11) 11 
部分集合である。
証明 81*(;ら).8，*(1，)は，それぞれ九九に関して上半連続である〈命題 3)か
ら， S1*(t2) XS2*Ctr)は (t}， t2)に関して上半連続。また 51*(t2)，82"(t1)はそれぞ
れ5t S2 ([)凸部分集合で島る(命題2)から， 5h*Ct2) XS2*Ctl)は SlXS2の凸部分
集合である。




任意のスレット (t，';t2')を出発点とじて，要求ゲームの最適解 Q(tl¥t21) 
が決まるが，プレイヤー 1はがが不変ならば t12ESl*Ct21)を，プレイヤ 2 
は t，'が不変ならば tlESzぺhりを行使することにより，それぞれ自分の要求
をより大きく達成 Cきると期待するために， 結局 Q(t12，t2~ なる要求ヂ ム
の解が得られる。 このような反応を相主にくりかえすと，(t1， 12) E 81:f' (t2) 
X品*(九〕なるスレッ}に到達するから， それ以後の反応をいくらくりかえし
ても，同 の Qct"t，)が要求ザームの解として与えられる。すなわち Q(I"







5) メイベリー (11)では，逓増する異なった費用関数をもっ複占者の数ヲ宇例を設けて，ク ルノ
フォン ノイマソ的解とナッ γュ町解金比較している。ピショッヅ【3)は， 定の高い平




p=10-2(q， +q2) . q， 独占者 1の供給量
由独占者2の供給量




8111_ 1i 6ll2_ 1i 
万石 v，万証工 υ 
(1) 
(2) 


















のとき (II"I，)は境界上にあって IIt， I2 の聞に次式が成立する。
Nash解について (13) 13 

















(;) (5)， (6)において同じ (II"II2)の達成
dII 〔泊) CO" 恥の点で，何)および(6)の接線の勾配布?は等しく，その値
は1である。
くりと (ii)の前半の条件より，
(II" II 2) = (0， 0) (7) 











山における N(t1>ら))， q" q2がそれぞれZの最適只レツトを意味している














いま p=10-2Cq，+q，)孟O をみたす任意のλ レット石h q2が選択されたと
する。独占者 1 は(6)がもコとも有利な補助線に接するように，新L I..~スレット
Nash解について
を決定する。設例において，補助線の勾配はすべて 1であるから，








をうる。[ ー)なる組合わせのスレツトに対する最適スレットもまた(~，15 5¥ ¥ 2' 2) 
¥ (5 ，5¥ ~)である乙とを確かめることができるから， ~ 2'玄jは複占モデルの最適ス
レットである。
任意のスレット (q"ijz)から出発して，
(5 5 ¥ 〔ι る〉今 N(ii" る〕→ QC奇"忌〕今 ~2'~-)
(5 5¥ ハ(5 5\~(5 5¥ 一主






81， ~ちをそれぞれプレイヤー 1， 2の混合戦略の集合 Bを利得集合とすれ
ば，プレイヤー 1，2に対するゲームの解町，V2は次の公準をみたさねばなら
6) さきのスレツト ゲー ムの均衡解は安定的であるー 最適スレットを(五，t2)，スレット ゲー
ムの利得を [Ql(tt， t2). {.2z(九九)Jとすれば，Bの境界は右下りであるから，
Q/t¥J tZ}";;;QI(t， t2)ζQltt， t2) 




公準1 Cパレト最適性〕 一意的な解「町， Vl) が存在して，解は BO)他のいかな








公準4 不適切な代替解から独立であること〕 戦略集合 Sυ 芯で利得集合が B'













用フ oYテマアを同じ性質をもつも D として取扱うことができる。
8) ここにかかげた公準はナッシュ [12)による。 [13)ではさらにふたつの公準がつけくわえら
れて，公準をみたす解がネゴシエイショ γ モデノレの解と同 である ζ とが証明されている。公
準1-4のもとで同一性の証明についてはなおル ス レイファ [10)，pp. 127-128， 
9) ルー ス レずファ(10J.pp. 128-137;ビショッヅ(3 )， pp. 785-582 はこの点にたちいっ
た検討を行なっている.ζの点、0;理解をすすめるためにはさらにナツタュの公準をみたすゲ
ムを考案してその結果と公準の聞の関保を検討するとャう諾実験が参照されなければならない。
鈴本編 [15J第9章は著者たち由実験の結果を与えている。 なお同書， 第7，8章では交捗ゲー
ムの理論のサ ヴェイがなされている。あわ注て参照されたい。
Nash解について (17) 17 
況が生じていることがあきらかとなる。
Eの数字例において解の可能な領域はあきらかに対称的であり，ナッシ s解























10) ビショップ (3)，pp.576-577， 

















































び2の衝突のコ λトと定義する問。l'が最適でなし プレイヤー 1が新しい
月レットをもちいる己とにより，プレ 4ヤー 2<')衡突のコ7-1をbU" 自分の
コストを a[ろだけさらに増加させ， しかも b>α とすることができるならば，
そのスレットは有効であるU すなわち新らしいスレットの組合わせ T にとも
なうあらたな基準点 U(T')のもとでの要求ゲ ムの解 ([k，u，つは U/>U1 
となってプレイヤー 1により有利であるo
b>aの条件は次の三つのケースにわけて考えることができる。
(1) b > a ;c， 0 
(2) b;c， 0 >α 
(3) 0> b > a 
(3)は新基準点 U(T'うが，UC1')とUを結ぶ線，U，軸，ならびにフロ γテ









ィアによって固まれる領域にくるケ スである。 (2)のケースでは， U(T')は
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